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摘 要：在不同的条件下 ，沉积物可成为环境 中污染 物的“源”或“汇”，而受污染 的沉积 物会 对水 生生物带来危害 。因 
此，需要制定沉积物质量基准(SQC)，以此作为评价沉积物污染及其生态效应的基础。在过去的几年中，对利用平衡 
分配法来建立 sQC的方法进行了广泛的研究，并被认为是最有效的方法之一。采用平衡分配法，初步建立了长江水 
系 8种重金属及类金属 (Cu，Zn，Cd，Pb，Ni，Fe，Hg，As)的沉积 物相对质 量基准 。结 果表 明，上述重金 属及类金 
属的sQC在从长江上游到下游，总体趋势上呈降低的分布特征，并由于地域环境条件的不同，存在着高 sQC值单元 





沉 积物 质量 基准 (Sediment Quality Criteria， 
SQC)是评价水生态环境质量 的重要基准之一 ，它既 
可以弥补水质基准(Water Quality Criteria，WQC) 
的不足 ，又是评价沉积物污染及其生态效应的基础 。 





Cd、Cr、Cu、Pb、Hg、Ni和 Zn)的 5O多种海洋和淡水 
沉积物的质量基准值口]。但其中只有两种方法占主 
导地位，一是经验的方法，即基于生物效应数据库的 
响应型阈值法，如加拿大 ]、美国佛罗里达 、澳大 
利亚与新西兰_4 和中国香港『5 等国家和地区采用 
的；另一种 是基 于平衡分 配模 型 的相平 衡分 配法 
(Equilibrium—partitioning，EqP)，如 荷 兰 ]和 英 
国 等则利用平衡分配法建立了数值型重金属质量 
基准。 




平衡分配法建立河流沉积物重金 属质量基准 的问 
题_l 。在实际应用中，数值型 sQc比较直观、明 
确 、针对性强 ，易于比较 、定量化和模型化 ，且适合于 
符合条件的各类沉积物，便于行政管理和资源规划 
部门人员的理解和掌握 ，因而比响应型 sQc有着 
更大的应用前景。 
与国际相 比，我 国水体沉积物重金属质量基准 
还处于萌芽阶段 ，尚无系统研究工作。国 内学者从 
不同的角度介绍了国际上对此问题的研究进展并进 
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隙水平衡分配法建立 SQC的根据是：① 根据化学 
物质在沉积物一间隙水 间的交换迅速而可逆 ，处于 
热力学平衡，可用平衡常数描述；② 沉积物间隙水 
中化学物质的生物有效性与间隙水中该物质的游离 
态浓度呈 良好 的线性关 系，与总浓度不相关；③ 底 
栖生物和上覆水生物对化学物质有近似的敏感性。 
根据 Sheac¨ 提出的模型及陈静生等 在国内 
介绍这一模型的报道，化学物质在沉积物与间隙水 
相间的分配平衡可以表述为： 
C + S cs (1) 
据此可得到建立沉积物质量基准的基本公式为： 
cs。c一 ：K¨ [s ]c懈 (2) 
rr ] 
K¨ 一 ) 
式中， 、[ ]分别为水相中游离态的化学物 
质及其浓度(mg／L)，S 、[S ]分别为沉积物中第 J 
个吸附相及其百分浓度，CS 、[cs，]分别为结合在 j 





Cs。c—K CwQc+[M ]R (4) 
Kp一昌 (5) 










Cs。c—K pC懈 +[ ]Avs+[ ]R (6) 
[ ] vs代表沉积物中与酸挥发性硫化物结合 
的那部分金属含量。 
实际上 ，长江水系 中的江河沉积物为氧化型沉 




及还原型沉积物的重金属质量基准 的基本表达式 ， 
我们将据此初步建立长江水系沉积物的相对金属质 
量基准 。 
















总量 ，以 C 表示。由于沉积物 中残渣态 的金属并 
不参与非均相体系的平衡反应 ，故在计算中扣除了 
这一部分含量，即：Cs：CT—CT X A ：CT(1一 
A )，A表示以残渣态形式存在的金属含量占重金 
属总量的百分比。另外，为避免颗粒物粒径对颗粒 
物金属含量 的影 响，统一 采用粒径 为 63／tm (240 
目)原样沉积物中的重金属含量进行计算。 
(3)硬度 ：水的硬度对金属的毒性有影响Ll ，在 








Cd和 Ni)水质基准 Cw口c，同时 ，表 1列 出了我国颁 
布的地面水环境质量标准中有关重金属的 I类、I 
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类标准值，以进行比较。 
表 1 中国地 面水环境质量标准 (GB3838—2002) 
Tab．1 Freshwater Quality Standard in China 
按 USEPA的水质基准方法得 出的重金属质量 
基准值，在不同的硬度范围内，与我国地面水标准有 






USEPA颁布的与硬度无关的 Hg、As、Fe的 WQC 
值分别为0．000 77、0．15、1．0 mg／L，均大于我国 
I、II类水体的水环境质量标准值。 
由于不同区域水体的环境地球化学性质有所不 
同 ，这可能是造 成上述差 异 的原 因。因此，对 Cu、 
Pb、Cd和 Ni，我们仍使用 usEPA 的 wQc进行 
SQC的计算 ，而对 zn、Hg、As及 Fe则采用我 国地 
面水环 境质 量标 准 的 I类 水 质标 准值 (0．05、 
0．000 05、0．05、0．3 mg／L)进行 SQC的计算。 
2．3 长江水系沉积物金属相对质量基准 
在上述分析及结果 的基础上 ，用平衡分配法按 
式(4)、(6)计算 了长江水系部分金属的平衡分配 系 
数及沉积物质量基准，结果列于表 2。 
表 2 长江水 系部分重金属 ／类金 属沉积物相对质量基准 
Tab．2 Sediments Quality Criteria for Metals of the Yangtze River Water System 
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将表 3与表 2对比可看出，按 USEPA慢性毒 
理试验得到的水质基准而得出的长江水系沉积物重 
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远 比试验条件 复杂，我们 认为三者仍具 有可 比性 。 
但这三者的SQC与国外已颁布的 SQC相比，均明 






的沉积物质量基准 ，未经过毒理学实验的检验 ，而国 
外的 SQC则可能是一种建立在底栖生物敏感性基 
础上的响应型基准。但对于 Cd，我们 的结果 与 
USEPA 的相差较大 ，具体原因尚待进一步的研究 。 
表 3 不同沉积物重金属质量基准值 比较 《mg／kg) 
Tab．3 Comparison of Heavy Metals 












位是以有机碳为标准 的，其文 中又未给出有机碳 的 
含量 ，故在此不能作出深入的解释 。 
通过以上 比较可知 ，尽管所建立 的长江水 系沉 
积物金属质量基准还 比较粗糙 ，但与国内外 的研究 
成果相 比较 ，仍有一定 的可 比性 ，且具有一定 的价 
值，下面将据此探讨其区域分布特征。 
3．2 长江水系沉积物金属相对质量基准的 区域分 
布特征 



























元，其 SQC值明显高于其它环境单元。并且与 Cu 
类似，汉水水系的湖泊、水库沉积物的 SQC要高于 
其所在环境单元的 SQC。 




献是相一致的[1 q ，因为三峡库区土壤中汞含量较 
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高，并由于燃煤汞的影响，使这一区域的汞污染较为 
严重 ，沉积物中汞含量较高。从表 中还可以看出水 
库汞的活化效应，汉水水系湖泊 、水库及太平湖 、龙 
河 口水库 的 SQC高于其所在 的环境单元平均值水 
平 。 
⑥ As：在长江水 系区域性分布不 明显，虽然其 
SQC波动幅度较大 ，但没有上下游单元或 区域环境 
单元 的差异。 
⑦ Ni：从长江源头到下游总体呈现出下降 的趋 
势 。河源 区水 系、金沙江中下游南岸水系及汉江水 
系SQC明显较高，为高环境值单元。洞庭湖水系 
SQC低于长江水系的平均值，属于低环境值单元。 
⑧ Fe：从河源区到长江下游 ，SQC呈现出两头 





准的区域分异是显著 的。由于 SQC是在考 虑了金 
属元素在沉积物液相 、固相间的分配得出的，因此兼 
具了长江水系水中元素含量及沉积物元素背景值的 
区域分 异特点 。同时，SQC受 环境 条件 的影 响较 















基础上 ，还需进一步地完善 ，才能得到更为准确的沉 
积物质量基准。从而为了解整个长江水系的沉积物 
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ESTABLISHMENT oF SEDIMENT QUALITY CRITERIA FoR 
METALS IN W ATER oF THE YANGTZE RIVER USING 
EQUILIBRIUM-PARTITIoNING APPRoACH 
FANG Tao，XU Xiao-qing 
(Institute of Hydrobiology。Chinese Academy of Sciences，W uhan 430072，China) 
Abstract：As a repository or a source 0f various contaminants under different conditions，contaminated sed— 
iments may pose immediate or potential risk to aquatic organisms． Proper sediments quality criteria 
(SQC)，therefore，are required to indicate the contamination situation．Equilibrium—partitioning approach 
(EqP)has been intensively studied and incorporated into sediment assessment models in the last few years， 
and it is believed to be the most promising method to deriving sediment quality criteria． Using EqP ap— 
proach，this research proposed relative SQC for metals(Cu，Zn，Cd，Pb，Ni，Fe，Hg and As)of the Yan— 
gtze River water system．The results of this relative SQC indicated that，in general，SQC declined along 
the Yangtze River，and it had an obvious area distinction，and most of the heavy metals studied such as 
Cu，Zn，Cd，Pb，Ni，Hg，As，Fe can be divided into several environment units because of the different 
environmental geochemistry conditions．The SQC obtained in the present study was comparable with those 
SQC values already obtained in other areas of China，but was higher than those in USA．As this SQC is 
only a numeric criterion without the consideration of any biological effects，further research，especially re— 
search on toxicity is needed before being used as an integrated assessment of sediments．Furthermore，this 
research showed the direction of further research and provided a possible way to establish SQC for metals． 
Key words：the Yangtze River；metals；equilibrium—partitioning approach；sediments quality criteria 
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